Усовершенствование вентиляционной системы машин постоянного тока серии П 1-6 габарита by Жадан, Валерий Афанасьевич et al.
Т о м  1 6 0  1 9 6 6
И З В Е С Т И Я
ТОМСКОГО ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО
ИНСТИТУТА имени С. М. КИРОВА
У С О В Е Р Ш Е Н С Т В О В А Н И Е  В Е Н Т И Л Я Ц И О Н Н О Й  С И С Т Е М Ы  
М А Ш И Н  П О С Т О Я Н Н О Г О  Т О К А  С Е Р И И  П 1-6 Г А Б А Р И Т А
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Э л е к т р и ч е с к и е  м а ш и н ы  с е р и и  П  з а щ и щ е н н о г о  и с п о л н е н и я  1-6  г а ­
б а р и т а  и м е ю т  а к с и а л ь н у ю  в ы т я ж н у ю  с и с т е м у  в е н т и л я ц и и  с  н е р а з в е т -  
в ш е н н ь щ  в о з ід у х о п р о (водо ім  и ц а н т р о іб е ж н ы м  вен т и л ія т ор о ім .
П о  д о г о в о р у  с  з а в о д о м  « Э л е к т р о м а ш и н а »  (г. П р о к о п ь е в с к )  в Т П И  
в ы п о л н я л а с ь  р а б о т а  п о  у с о в е р ш е н с т в о в а н и ю  о х л а ж д е н и я  э т и х  м а ш и н .  
Д л я  п р о в е д е н и я  в е н т и л я ц и о н н ы х  и с п ы т а н и й  б ы л  с п р о е к т и р о в а н  и и з г о ­
т о в л е н  а э р о с т е н д  в в и д е  у п л о т н е н н о й  к а м е р ы ,  в в ы х о д н о м  о т в е р с т и и  
к о т о р о й  у с т а н а в л и в а е т с я  и с п ы т у е м а я  м а ш и н а ,  а в х о д  с н а б ж е н  р а с х о д о ­
м е р н ы м  у с т р о й с т в о м ,  д е й с т в у ю щ и м  п о  п р и н ц и п у  и з м е р е н и я  р а з р е ж е ­
н и я  в п л а в н о м  в х о д н о м  к о л л е к т о р е .  А э р о с т е н д  и м е е т  в с п о м о г а т е л ь н ы й  
в е н т и л я т о р  о с е в о г о  т и п а  с  п л а в н о й  р е г у л и р о в к о й  с к о р о с т и  в р а щ е н и я ,  
п о з в о л я ю щ е й  и з м е н я т ь  в ш и р о к и х  п р е д е л а х  р а с х о д  в о з д у х а  ч е р е з  м а ­
ш и н у  V  и д а в л е н и е  в к а м е р е  Н .
М е т о д и к а  и с п ы т а н и й  з а к л ю ч а л а с ь  н е  т о л ь к о  в о б ы ч н о м  и з м е р е н и и  
р а с х о д а ,  н о  и в  с н я т и и  х а р а к т е р и с т и к  в е н т и л я ц и о н н о й  с и с т е м ы  H  ( V )  
к а к  п р и  н е п о д в и ж н о й ,  т а к  и п р и  в р а щ а ю щ е й с я  м а ш и н е .  В  п е р в о м  с л у ­
ч а е  п о  х а р а к т е р и с т и к е  о п р е д е л я е т с я  г и д р а в л и ч е с к о е  с о п р о т и в л е н и е  м а ­
ш и н ы  Z 3 , в о  в т о р о м  —  н а н о р  в е н т и л я т о р а .
О п ы т н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  м а ш и н  п р и в е д е н ы  в [2]. П е р е с е ч е н и е  и х  с  
г о р и з о н т а л ь н о й  о с ь ю  д а е т  з н а ч е н и е  р а б о ч е г о  р а с х о д а  в о з д у х а  ч е р е з  
м а ш и н у  Ѵр, с вер ти к ал ьін іой  —  н а п о р  х о л о с т о г о  х о д а  в е н т и л я т о р а  H 0 .
З н а ч е н и я  р а с х о д а ,  н а й д е н н ы е  и з  о п ы т а ,  о к а з а л и с ь  в 1 ,7 — 2 ,4  р а з а  
м е н ь ш е  р а с с ч и т а н н ы х  п о  о б ы ч н о й  м е т о д и к е .  М а л а я  в е л и ч и н а  р а с х о д а  
п р и в о д и т  к с н и ж е н и ю  к о э ф ф и ц и е н т а  т е п л о о т д а ч и  н а  о х л а ж д а е м ы х  п о ­
в е р х н о с т я х  и к п о д о г р е в у  в о з д у х а  в м а ш и н е  в ы ш е  р е к о м е н д у е м о г о  
у р о в н я .  О д н а к о  э т о  о б с т о я т е л ь с т в о  м о ж е т  б ы т ь  н е  о б н а р у ж е н о  п р и  
т е п л о в ы х  и с п ы т а н и я х ,  п о с к о л ь к у  т е м п е р а т у р а  в о з д у ш н о г о  п о т о к а  в и с ­
с л е д о в а в ш и х с я  м а ш и н а х  д о с т и г а е т  м а к с и м у м а  п е р е д  в е н т и л я т о р о м ,  а 
з а т е м  б ы с т р о  п а д а е т  п о  м е р е  п р и б л и ж е н и я  к в ы х о д н о м у  о т в е р с т и ю .
П о с к о л ь к у  р а с ч е т н ы е  и о п ы т н ы е  з н а ч е н и я  э к в и в а л е н т н о г о  г и д р а в ­
л и ч е с к о г о  с о п р о т и в л е н и я  м а ш и н  Z3 , х о р о ш о  с о г л а с у ю т с я  м е ж д у  с о б о й ,  
т о  р а с х о ж д е н и е  м е ж д у  р а с ч е т н ы м  и о п ы т н ы м  р а с х о д о м  н е о б х о д и м о  о т ­
в е с т и  з а  с ч е т  с н и ж е н и я  н а іп о р а  в е н т и л я т о р а  п о д  в л и я н и е м  п о т о к о в  у т е ч ­
ки  и ц и р к у л я ц и о н н ы х  п о т о к о в  в м е ж д у л о п а т о ч н ы х  к а н а л а х .
У д о б н ы м  с п о с о б о м  и с с л е д о в а н и я  с в о й с т в  в е н т и л я т о р о в  я в л я е т с я  
п о с т р о е н и е  х а р а к т е р и с т и к  и х  у с л о в н о г о  н а п о р а  H y ( V )  п у т е м  в ы ч и т а ­
н и я  о р д и н а т  х а р а к т е р и с т и к  в е н т и л я ц и о н н о й  с и с т е м ы  H  ( V ) ,  с н я т ы х  п р и  
н е п о д в и ж н о м  с о с т о я н и и  и п р и  в р а щ е н и и  м а ш и н ы .
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H y ( V )  =  Z 9 V 2 —  H ( V )  (пфо) , ( I )
В и д  о п ы т н ы х  х а р а к т е р и с т и к  H v ( V )  п о к а з а н  н а  риіс. 3 .
У с л о в н ы й  н а п о р  в е н т и л я т о р а  п р е в ы ш а е т  п о л е з н ы й  н а п о р  H b н а  
в е л и ч и н у  п а д е н и я  н а п о р а  н а  в н у т р е н н е м  с о п р о т и в л е н и и  в е н т и л я т о р а  z B
H y  ( V )  =Hb ( V )  +  z b V ?. ( 2 )
В { р а б о ч е м  р е ж и м е  ( п р и  H = O )  у с л о в н ы й  н а п о р  р а в е н  п а д е н и ю  д а в ­
л е н и я  н а  п о л н о м  г и д р а в л и ч е с к о м  с о п р о т и в л е н и и  м а ш и н ы
H p =  V 2p Z5. ( 3 )
Д л я  в е н т и л я т о р а  с и д е а л ь н о й  п а р а б о л и ч е с к о й  х а р а к т е р и с т и к о й
H b ( V )  =  H 0 - Z b V 2 ( 4 )
у с л о в н ы й  н а п о р
H y ( V )  = H 0 =  C o n s t .  ( 5 )
О т л и ч и е  о п ы т н ы х  х а р а к т е р и с т и к  о т  с л у ч а я  ( 5 )  м о ж е т  б ы т ь  о б ъ я с ­
н е н о  в л и я н и е м  у т е ч к и ,  а т а к ж е  в л и я н и е м  ц и р к у л я ц и о н н ы х  п о т о к о в ,  и м е ­
ю щ и м  т а к о й  ж е  х а р а к т е р  в к а ч е с т в е н н о м  о т н о ш е н и и .  Е с л и  в е н т и л я т о р  
с  п а р а б о л и ч е с к о й  х а р а к т е р и с т и к о й
H b ( V )  =  H 0' —  z®'V 2 ( 6 )
( к р и в а я  1 н а  р и с .  1) н а  с х е м е  з а м е щ е н и я  в е н т и л я ц и о н н о й  с и с т е м ы  
м а ш и н ы  з а ш у н т и р о в а т ь  с о п р о т и в л е н и е м  у т е ч к и  Zy ( р и с .  1 ) ,  х а р а к т е р и -
P  и с. 1. Влияние утечки на характеристику  
вентилятора.
с т и к а  к о т о р о г о  п р е д с т а в л е н а  к р и в о й  2, т о  з а в и с и м о с т ь  п о л е з н о г о  н а п о ­
р а  о т  р а с х о д а  в о з д у х а  ч е р е з  м а ш и н у
H b ( V ) = H b ( V b - V y ) - ( 7 )
о п р е д е л и т с я  п у т е м  в ы ч и т а н и я  а б с ц и с с  к р и в ы х  1 и 2 ( к р и в а я  3 ) .  Х а р а к ­
т е р и с т и к а  у с л о в н о г о  н а п о р а  м о ж е т  б ы т ь  п о с т р о е н а  с п о м о щ ь ю  ф о р м у ­
л ы  ( 2 ) ,  г д е
7 3
Z a = - U ^ - 2W  ( 8 )
[ V  Z b 7 + V  Zy )
в н у т р е н н е е  с о п р о т и в л е н и е  в е н т и л я т о р а  с  у ч е т о м  у т е ч к и .
Р а с ч е т н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  у с л о в н о г о  н а п о р а  п р и  р а з л и ч н о м  о т н о  
ш е н и и
= V rzY
( 9 )
п о к а з а н ы  н а  р и с .  2  в о т н о с и т е л ь н ы х  е д и н и ц а х .  И х  ф о р м а  в о с н о в н ы х  
ч е р т а х  б л и з к а  к ф о р м е  о п ы т н ы х  х а р а к т е р и с т и к ,  с л е д о в а т е л ь н о ,  п р е д ­
л а г а е м о е  о б ъ я с н е н и е  я в л я е т с я  у д о в л е т в о р и т е л ь н ы м .  О д н а к о  о н о  и м е е т  
т о л ь к о  и л л ю с т р а т и в н ы й  х а р а к т е р ,  п о с к о л ь к у  р а с ч е т  к р и в ы х  ( р и с .  2 )  о с ­
н о в а н  н а  с у щ е с т в е н н ы х  у п р о щ е н и я х .
З н а ч и т е л ь н о е  р а з в и т и е  п о т о к о в  у т е ч к и  и ц и р к у л я ц и о н н ы х  п о т о к о в  
в ы з в а н о  б о л ь ш и м  м е с т н ы м  г и д р а в л и ч е с к и м  с о п р о т и в л е н и е м  п р и  в ы х о д е  
в о з д у х а  и з  м а ш и н ы ,  н а л и ч и е м  з а з о р а  м е ж д у  п е р е д н и м  д и с к о м  в е н т и ­
л я т о р а  и к о р п у с о м ,  а т а к ж е  т е м ,  ч т о  з а д н и й  т о р е ц  р а б о ч е й  з о н ы  в е н ­
т и л я т о р а  з а к р ы т  д и с к о м  л и ш ь  ч а с т и ч н о .
У м е н ь ш е н и е  в л и я н и я  у т е ч к и  п о з в о л я е т  п о в ы с и т ь  п р о и з в о д и т е л ь ­
н о с т ь  в е н т и л я т о р а  б е з  у в е л и ч е н и я  е г о  д и а м е т р а  и к о л и ч е с т в а  л о п а т о к ,  
т о  е с т ь  п р а к т и ч е с к и  б е з  у в е л и ч е н и я  ш у м н о с т и  и р а с х о д а  м о щ н о с т и  н а  
в е н т и л я ц и ю .  Д л я  э т о й  ц е л и  п р е д л а г а ю т с я  с л е д у ю щ и е  м е р о п р и я т и я :
1. П р и  с у щ е с т в у ю щ е й  к о н с т р у к ц и и  м а ш и н  в ы х о д н ы е  о к н а ,  р а с п о ­
л о ж е н н ы е  н а  б о к о в о й  п о в е р х н о с т и  з а д н е г о  п о д ш и п н и к о в о г о  щ и т а ,  з а ­
н и м а ю т  о т  9 6  д о  136° д у г и  о к р у ж н о с т и ;  р е к о м е н д у е т с я  у в е л и ч и т ь  э т у  
д у г у  п р и б л и з и т е л ь н о  д о  2 7 0 ° ,  т о  е с т ь  д о  в е л и ч и н ы ,  п р и  к о т о р о й  е щ е  
м о ж е т  б ы т ь  о б е с п е ч е н а  б р ы з г о з а щ и щ е н н о с т ь  с п о м о щ ь ю  ж а л ю з и й н ы х  
р е ш е т о к .  Н а  р и с .  3  покаізаіны х а р а к т е р и с т и к и  в е н т и л я т о р а  и в о з д у х о ­
п р о в о д а  д л я  д а н н о г о  с л у ч а я  ( к р и в ы е  2 )  в с р а в н е н и и  с х а р а к т е р и с т и к а ­
м и  с у щ е с т в у ю щ е й  к о н с т р у к ц и и  ( к р и в ы е  1 ) .  П о м и м о  у м е н ь ш е н и я  г и д ­
р а в л и ч е с к о г о  с о п р о т и в л е н и я  м а ш и н ы  в 1 ,4 — 1,8 р а з а  п р о и с х о д и т  п о ­
в ы ш е н и е  н а п о р а  в е н т и л я т о р а  н а  15— 3 0  п р о ц .  Н е к о т о р о е  с н и ж е н и е  н а -
05  1,0 15
а )
Р и с .  2 .  Расчетны е характеристики усл ов­
ного напора вентилятора.
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P  и с. 3. Опытные характеристики вентиля­
торов и в аэдухап р ав  одов .
п о р а  н а  н а ч а л ь н о м  у ч а с т к е  х а р а к т е р и с т и к и  о б ъ я с н я е т с я  б о л ь ш е й  с в о ­
б о д о й  п р о т е к а н и я  ц и р к у л я ц и о н н ы х  п о т о к о в  п р и  р а б о т е  в е н т и л я т о р а  н а  
х о л о с т о м  х о д у .  П о в ы ш е н и е  р а с х о д а  в о з д у х а  с о с т а в л я е т  2 5 — 4 0  п р о ц .  о т  
п е р в о н а ч а л ь н о г о  з н а ч е н и я .
2. Р е к о м е н д у е т с я  з а м е н и т ь  п е р е д н и й  д и с к  в е н т и л я т о р а  н е п о д в и ж ­
н о й  к о л ь ц е в о й  д и а ф р а г м о й ,  р а с п о л о ж е н н о й  н а  р а с с т о я н и и  2 — 4 мм о т  
л о п а т о к ,  п р и  э т о м  п р а к т и ч е с к и  у с т р а н я е т с я  у т е ч к а  ч е р е з  з а з о р  м е ж д у  
п е р е д н и м  д и с к о м  и к о р п у с о м ,  в с л е д с т в и е  ч е г о  н а п о р  у в е л и ч и в а е т с я  н а  
5 0 — 8 0  п р о ц .  и р а с х о д  в о з д у х а  —  н а  2 0 — 4 0  п р о ц .  ( к р и в ы е  4 н а  р и с .  3 ) .
3. У в е л и ч е н и е  д и а м е т р а  з а д н е г о  д и с к а  д о  н а р у ж н о г о  д и а м е т р а  р а ­
б о ч е г о  к о л е с а  у с т р а н я е т  у т е ч к у  ч е р е з  з а д н ю ю  т о р ц е в у ю  п о в е р х н о с т ь  
в е н т и л я т о р а  и в ы з ы в а е т  н е к о т о р о е  п о в ы ш е н и е  н а п о р а ,  г л а в н ы м  о б р а ­
з о м  н а  н а ч а л ь н о м  у ч а с т к е  х а р а к т е р и с т и к и ,  к а к  в и д н о  и з  с р а в н е н и я  
к р и в ы х  2 и 3. Э т о  в л и я н и е  я в л я е т с я  н е з н а ч и т е л ь н ы м  в в и д у  б л и з о с т и  
с т е н к и  щ и т а .  П о э т о м у  д а н н ы е  и з м е н е н и я  к о н с т р у к ц и и  ц е л е с о о б р а з н о  
п р и м е н я т ь  т о л ь к о  о д н о в р е м е н н о  с п р е д ы д у щ и м  м е р о п р и я т и е м  в ц е л я х  
о б е с п е ч е н и я  м е х а н и ч е с к о й  п р о ч н о с т и  в е н т и л я т о р а .
4 . О д н о в р е м е н н о е  о с у щ е с т в л е н и е  в с е х  р е к о м е н д а ц и й  п р и в о д и т  к 
у в е л и ч е н и ю  р а с х о д а  в о з д у х а  н а  4 5 — 7 0  п р о ц .  ( к р и в ы е  5 ) .
Т е п л о в ы е  и с п ы т а н и я ,  п р о в е д е н н ы е  п р и  р а з л и ч н ы х  у с о в е р ш е н с т в о ­
в а н и я х  в е н т и л я ц и о н н о й  с и с т е м ы  п о к а з а л и ,  ч т о  с н и ж е н и е  п е р е г р е в о в
7 5
- >
о б м о т о к  с о с т а в л я е т  в с р е д н е м  0 ,2 5  п р о ц .  н а  к а ж д ы й  п р о ц е н т  у в е л и ч е ­
н и я  р а с х о д а  в о з д у х а .
В ы в о д ы
1. Х а р а к т е р и с т и к а  у с л о в н о г о  н а п о р а  в е н т и л я т о р а  д а е т  д о с т а т о ч н о  
п олін ое  п р е д с т а в л е н и е  о е г о  с в о й с т в а х  и л е г к о  о п р е д е л я е т с я  о п ы т н ы м  
п у т е м  с п о м о щ ь ю  а э р о с т е н д а .
2. С и л ь н о е  в л и я н и е  н а  х а р а к т е р и с т и к у  в е н т и л я т о р а  о к а з ы в а ю т  
у т е ч к а  в о з д у х а  и ц и р к у л я ц и о н н ы е  п о т о к и .
3. П р е д л а г а е м ы е  м е р о п р и я т и я  п о  у м е н ь ш е н и ю  у т е ч е к  о б е с п е ч и ­
в а ю т  в м а ш и н а х  сеірии П  1 = 6  г а б а р и т а  з н а ч и т е л ь н о е  у в е л и ч е н и е  р а с ­
х о д а  о х л а ж д а ю щ е г о  в о з д у х а  п р а к т и ч е с к и  б е з  у в е л и ч е н и я  м о щ н о с т и ,  
п о т р е б л я е м о й  в е н т и л я т о р о м .
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